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(57) Abstract: The inventive casting machine and the caterpillar casting method based thereon are characterised in that the blocks 
(4) forming the casting mould surround one of the casting caterpillars (2;3) in a caterpillar-like manner and are separated in a lateral 
direction into elements which are held together. Said elements are located on the transportation means and are maintained on one 
part of the periphery of the caterpillar by means of the traction force of stationary magnets on the transportation means. 

[Fortsetzung aufder nachsten SeiteJ 
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Ver offentlicht : 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— mit geanderten Anspriichen 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Giessmaschine sowie das ihr zugrunde liegende Raupengiessverfahren zeichnet sich da- 
durch aus, dass die die Giessform bildenden Blocke (4) raupenartig um eine der Giessraupen (2;3) umlaufen und in lateraler Richtung 
in zusammengehaltene Elemente geteilt sind, wobei sie auf einem Transportmittel sitzend, mindestens auf einem Teil des Raupen- 
umfanges mittels der Anziehungskraft von stationaren Magneten auf dem Transportmittel gehalten werden. 
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Giessmaschine 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Raupengiessverfahren gemass dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1, auf eine Giessmaschine gemass dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 4 sowie auf ein Verfahren zum Auswechseln der Blocke einer 
Giessmaschine gemass dem Patentanspruch 28. 

Solche Maschinen dienen der kontinuierlichen Herstellung von Barren und Bandern, 
nachstehend Strang genannt, insbesondere aus Aluminium und dessen Legierungen, 
aber auch aus anderen Materialien, z.B. Zink, Kupfer, Messing und Stahl, wie auch aus 
nichtmetallischen Werkstoffen. 

Diesbezugliche Verfahren und Vorrichtungen wurden schon im vorletzten und letzten 
Jahrhundert entwickelt. Es wird auf die Biicher von E. Hermann, „Handbuch des 
Stranggiessens", 1958, und „Handbook on Continuous Casting", 1980 (Aluminium 
Verlag Dusseldorf) verwiesen. Neben anderen Bauarten wurden somit auch 
Giessmaschinen konzipiert, bei welchen die Giessform, in welcher die Erstarrung der 
Schmelze erfolgt, durch, uber die Breite der Giessform reichende, aneinandergereihte 
Metallblocke gebildet werden. 

Urn die Reibung zwischen dem erstarrenden Giessgut und der Giessform moglichst 
gering zu halten, bewegen sich die Blocke mit dem entstehenden Strang mit gleicher 
Geschwindigkeit bis an das Ende der Giessform, wo sie sich vom Strang abheben und 
uber Kettenrader oder bogenformige Laufbahnen auf die Ruckseite des 
Maschinenkorpers und nach einer nochmaligen Umlenkung wieder an den Eintritt der 
Giessform gefuhrt werden. 

Die Blocke konnen dabei entsprechend den erforderlichen Betriebsbedingungen aus 
antimagnetischem oder ferromagnetischem Material, vorzugsweise Kupfer oder 
Aluminium, wie auch Gusseisen oder Stahl bestehen. 
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Giessvorrichtungen dieser Art sind als sogenannte Raupengiessmaschinen bekannt 
und werden nach amerikanischer Terminologie „Machine with Caterpillar-Mold" und 
auch „ Block-Caster" genannt. 

Mittels eines Antriebes zirkulieren die Blocke als endlose Raupen um einen 
Maschinenkorper, wobei eine Bauart zwei einander gegenuberliegende 
Maschinenkorper aufweist, welche so positioniert sind, dass die Distanz zwischen den 
in der Giessform einander zugewandten Wanden, unter Berucksichtigung der 
Schrumpfung der Schmelze bei deren Erstarrung, der Dicke des zu giessenden 
Stranges entspricht. 

Eine andere Bauart unterscheidet sich dadurch, dass die Maschine nur einen von einer 
Raupe umfahrenen Maschinenkorper aufweist, wobei die Schmelze auf die Raupe 
gegossen wird, und auf dieser fortlaufend zu einem Strang erstarrt. Der erstarrende 
Strang wird dabei vorzugsweise mit einem Schutzgas bedeckt, um eine unzulassige 
Oxydation auf der freien Oberseite der erstarrenden Schmelze zu verhindern. 

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich speziell auf Maschinen mit zwei einander 
gegenuberliegenden Maschinenkorpern und Raupen. Was die Bauart und die Funktion 
der Maschinenkorper und der Raupen betrifft, gilt die hernach beschriebene Neuheit 
auch fur Maschinen mit nur einem Maschinenkorper mit umlaufender Raupe. 

Beim Betrieb fliesst die in einem Ofen aufbereitete Schmelze durch eine Rinne in einen 
auf der Eintrittseite der Maschine angeordneten Trog, welcher sich uber die Breite der 
Giessform erstreckt, und in welchem das Metallniveau durch einen geregelten 
Materialzufluss auf der erforderlichen Hohe gehalten wird. Von hier wird die Schmelze 
durch eine sogenannte Giessduse in die Giessform gefuhrt, welche auf der Eintrittseite 
durch die genannte Diise, auf der Austrittseite durch den erstarrten Strang und 
beidseitig durch sogenannte Seitendamme begrenzt wird. Die Giessrichtung kann dabei 
vertikal, horizontal oder geneigt sein. 

Die Geschwindigkeit des aus der Giessform austretenden Stranges ist abhangig von 
Material und Dicke desselben wie auch von den physikalischen Eigenschaften des 
Blockmaterials und dessen Temperatur am Eintritt in die Giessform. Die fur 
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Raupengiessmaschinen ubliche Dicke des Stranges liegt zwischen 1.5 und 3, 
vorzugsweise bei 2 cm. Die Geschwindigkeit des aus der Maschine austretenden 
Stranges muss den jeweiligen Verhaltnissen entsprechend geregelt und angepasst 
werden und liegt normalerweise zwischen 2 und 12 m/min. Der entstandene Strang wird 
nach Verlassen der Maschine auf bekannte Art den weiteren Arbeitsprozessen 
zugefuhrt 

Beim Durchlaufen der Giessform nehmen die Blocke im Kontakt mit dem Giessgut die 
aus diesem abzufuhrende Warme auf und werden wahrend des Laufes urn den 
Maschinenkorper mittels eines wasserigen Kuhlmittels gekuhlt. Erfahrungsgemass 
betragt die Dicke der Blocke, je nach der zu speichernden Warmemenge, etwa das 
drei- bis funffache des zu giessenden Stranges. 

Bekannte Raupengiessmaschinen sind aus physikalischen Grunden mit einem grossen 
Problem behaftet 

Aufgrund der einseitigen Erwarmung wahrend des Durchlaufens der Giessform 
reagieren die Blocke mit einer unerwunschten Verformung, das heisst, mit einer 
auftretenden Verkrummung, welche mit zunehmender Lange der Blocke grosser wird. 
Dabei werden die Wande der Giessform uneben, wodurch bei bisher bekannten 
Bauarten ortliche Zwischenraume zwischen der Formwand und dem erstarrenden 
Strang entstehen. Diese verursachen neben einer ungleichmassigen Dicke des 
erzeugten Stranges einen unkontrollierbaren Warmefluss vom Giessgut in die 
Formwand, wodurch im erstarrenden Material ortliche, unzulassige Warmespannungen 
auftreten, welche im entstehenden Gefuge des Stranges zu nicht tolerierbaren Rissen 
fuhren konnen. Zudem werden die Stossstellen der aufeinander folgenden Blocke 
undicht, was Absatze und Grate auf der Oberflache des Stranges zur Folge hat, da die 
Schmelze in Lucken und Spalten der Formwand eindringt. 

Dazu kommt noch das Problem des Abdichtens der in die Giesskammer ragenden 
Giessduse, da ein Ruckwartsfliessen der Schmelze unbedingt vermieden werden muss. 
Offensichtlich wird eine Abdichtung urn so schwieriger, je starker die Blocke deformiert 
werden. 
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Die Warmespannungen erhohen sich betrachtlich, wenn die nachfolgende Kuhlung der 
Blocke auf der zuvor mit der Schmelze in Kontakt gewesenen Flache, nachstehend 
Vorderseite genannt, erfolgt. 

Je nach Hohe der auftretenden Temperaturdifferenz zwischen erwarmten und 
gekuhlten Oberflachen konnen die auf dieser Seite periodisch entstehenden Druck- und 
Zugspannungen die Elastizitatsgrenze des Blockmaterials uberschreiten, was infolge 
der auftretenden Materialermudung in der Vorderseite der Blocke zu netzformigen 
Rissen fuhrt, wodurch die Oberflache des Giessproduktes entsprechend beeintrachtigt 
wird, ein Umstand, welcher ein Auswechseln und eine Nachbearbeitung der im Einsatz 
stehenden Blocke nach relativ kurzer Betriebszeit erforderlich macht. 

Infolge der erwahnten, hohen thermischen Beanspruchung der Blocke mussen diese 
allgemein als Verschleissteile betrachtet werden, welche periodisch durch 
nachbehandelte Oder neue Blocke ersetzt werden mussen. 

Obschon Raupengiessmaschinen gegenuber anderen kontinuierlich arbeitenden 
Giessverfahren in bezug auf die Qualitat des Produktes nachweisbare Vorteile besitzen, 
konnten sich Maschinen der bisherigen Bauarten infolge der angefuhrten Probleme, 
unter Ausnahme der im folgenden beschriebenen Maschine, nur fur die Herstellung 
relativ schmaler Strange behaupten, da die beschriebene Problematik mit zunehmender 
Breite der Giessform drastisch wachst. 

Aus den US Patenten US 3,570,586 und US 5,979,539 sind Vorrichtungen bekannt, 
welche das Verwerfen der Blocke auch bei breiten Maschinen zu verhindern versuchen 
und zwar dadurch, dass die Ciber die Breite der Giessform reichenden, balkenartigen 
Blocke mit kraftigen Befestigungselementen auf starre, praktisch konstante Temperatur 
aufweisende Stahltrager gespannt werden, deren Flachentragheitsmoment ein 
Mehrfaches desjenigen der Blocke aufweist, wodurch eine unzulassige Deformation der 
Blocke weitgehend verhindert werden kann. Die Kuhlung der Blocke erfolgt dabei 
wahrend des Rucklaufes durch Bespruhen der Formwande mit einem wasserigen 
Kuhlmittel. Dieses bekannte Konzept gestattet eine wesentliche Verbreiterung der 
Maschine gegenuber anderen Bauarten, so dass mit neuen oder nachbearbeiteten 
Bldcken wahrend limitierter Zeit legierte Aluminium-Strange guter Qualitat bis zu 1 ,8 m 
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Breite produziert werden konnen. Dieses Resultat beruht auf der Tatsache, dass neben 
der zwangslaufigen Erhaltung der Ebenheit der Formwande deren Temperatur infolge 
der relativ hohen Masse der Blocke durch Anpassung der Kuhlung gut geregelt werden 
kann, wodurch ein optimaler Erstarrungsvorgang des zu giessenden Materials 
ermoglicht wird, so dass neben einer Verbesserung der Qualitat des Produktes auch 
eine grossere Palette von metallischen Materialien und deren Legierungen verarbeitet 
werden kann. 

Langjahrige Erfahrungen zeigen jedoch, dass die vorgangig angefuhrten Probleme mit 
dem beschriebenen Konzept der eingespannten Blocke nur zum Teil gelost sind. Indem 
die Blocke bei einer Temperaturanderung an der Deformation gehindert werden, 
entstehen in ihnen gemass den Gesetzen der Festigkeitslehre entsprechend hohe 
Spannungen, die sich den ohnehin in den Formwanden entstehenden 
Warmespannungen mit gleichem Vorzeichen uberlagern, wodurch die 
Materialermudung mit begleitender Rissbildung massiv beschleunigt wird. Da 
anschliessend an die Erwarmung der Blocke die gleiche Flache, welche mit dem 
Giessgut in Beruhrung war, mit Kuhlmittel bespruht wird, verschlimmert sich der 
vorgangig erwahnte Effekt noch erheblich. Zudem zeigt die Erfahrung, dass die Blocke 
trotz ihrer Befestigung auf starren Tragern nach einer gewissen Betriebszeit dennoch 
Verzerrungen aufweisen, wodurch, wie oben dargelegt, die Qualitat des Produktes 
beeintrachtigt wird. Die Folge der erwahnten Unzulassigkeiten ist, dass die Blocke nach 
relativ kurzer Betriebszeit ausgewechselt werden mussen, was wegen der kraftigen 
Befestigung auf den massiven Tragern jeweils einen grossen Arbeitsaufwand und damit 
einen die Okonomie der Anlage belastenden Betriebsunterbruch erfordert. 

Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse und Erfahrungen mit Raupengiessmaschinen 
wird offenbar, dass eine Weiterentwicklung derselben zwecks Losung der noch 
bestehenden Probleme fur die einschlagige Industrie von grosser Bedeutung ist, da das 
betreffende Giessverfahren bei entsprechender Vervollkommnung gegenuber anderen 
Arten in bezug auf Wirtschaftlichkeit, sowie Vielfalt der zu verarbeitenden Materialien 
und deren Legierungen und auf die Qualitat des Produktes anerkannte Vorteile bietet. 
Es wurde gefunden, dass ein erfolgreicher Betrieb sich nur unter folgenden 
Bedingungen einstellt: 
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A) Das Konzept der Bauart der Maschine muss sich fur eine Produktion von Strangen 
hochwertiger Qualitat fur jede von der Industrie geforderte Breite eignen. 

B) Das Auswechseln der Blocke muss in einem kleinen Bruchteil der bisher dafur 
notwendigen Zeit erfolgen, um den Arbeitsaufwand und die Stillstandzeiten der 
ganzen Produktionsanlage auf ein Minimum zu beschranken. 

C) Die Betriebsdauer der Blocke muss gegenuber der bisherigen Standzeit bedeutend 
erhoht werden. 

Die Erfahrung lehrt, dass die Verformung der Blocke wahrend des Durchlaufens der 
Giessform infolge der Forderung eines gleichmassigen Erstarrungsvorganges des 
entstehenden Stranges, und somit des Warmeflusses von diesem in die Wand der 
Giessform, je nach der Charakteristik der Erstarrung des Giessgutes hochstens ein bis 
zwei Zehntelmillimeter betragen darf. 

Physikalisch bedingt ist bei einer Erwarmung oder Abkuhlung die absolute Mass- und 
Formanderung eines freien Korpers abhangig von dessen Abmessungen, dem 
Ausdehnungskoeffizienten des betreffenden Materials und den auftretenden 
Temperaturverhaltnissen. Weist z.B. ein langlicher Korper mit einem rechteckigen 
Querschnitt, wie dies bei den Blocken bisheriger Raupengiessmaschinen der Fall ist, in 
bezug auf die in Langsrichtung des Korpers verlaufende Mittellinie uber den Querschnitt 
ein asymmetrisches Temperaturprofil auf, so reagiert der Korper mit einer 
Durchbiegung. Wahrend sich das Langenmass bei einem langen gegenuber einem 
kurzen Korper linear vergrossert, wachst das absolute Mass der Durchbiegung bei 
gleichem Querschnitt der Korper und identischem Temperaturprofil angenahert im 
Quadrat des Langenverhaltnisses der Vergleichskorper. 

Aus dem US Patent US 3,570,586 ist es bekannt die uber die Breite der Giessform 
reichenden, balkenformigen Blocke in relativ kleine Stucke, nachstehend auch 
Blockelemente genannt, zu unterteilen und diese in lateraler Richtung mittels 
Zugstangen zusammenzuspannen und die so entstehenden Blocke, deren Steifigkeit 
gegenuber einteiligen Blocken reduziert ist, auf starren, praktisch konstante Temperatur 
aufweisenden Tragern zu befestigen, womit die Deformationen bei 
Temperaturanderungen der Blocke weitgehend vermieden werden konnen. 



WO 2005/068108 



7 



PCT/CH2004/000014 



Dieser bekannte Aufbau der Blocke erweist sich jedoch als zu aufwendig, da es sich 
dabei im regelmassig zu ersetzende Verschleissteile handelt. Zudem zeigt sich, dass 
beim Betrieb infolge der dauernden Temperaturwechsel Verschiebungen der Elemente 
stattfinden, wodurch die erforderliche Ebenheit der Blocke auf die Dauer nicht 
gewahrleistet ist. Der erwartete Erfolg mit dieser scheinbaren Losung bleibt somit aus, 
so dass von einem Einsatz im Betrieb Abstand genommen werden muss. 

Zudem, wie vorgangig erwahnt, erfordert das betreffende Konzept fur das Auswechseln 
der Blocke, insbesondere bedingt durch das Losen und Befestigen derselben auf ihren 
Tragern, einen grossen Arbeitsaufwand und einen entsprechend langen 
Betriebsunterbruch der gesamten Produktionslinie. Zudem sind die Blockelemente bei 
Temperaturanderungen infolge deren kraftigen Verbindung mit ihrem Trager an einer 
freien Formanderung gehindert, was, wie bereits vorgangig erklart, zusatzliche 
Spannungen in den Elementen hervorruft und damit deren Betriebszeit negativ 
beeinflusst. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Giessmaschine zu schaffen, welche in der Lage ist die unter (A), (B) und (C) 
angefuhrten Bedingungen fur einen wirtschaftlich erfolgreichen Einsatz von 
Raupengiessmaschinen zu erfullen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einem Raupengiessverfahren, welches die 
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, sowie mit einer Giessmaschine, welche die 
Merkmale des Anspruchs 4 aufweist und einem Verfahren zum Auswechseln der 
Blocke einer Giessmaschine, welches die Merkmale des Anspruchs 28 aufweist. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass 
dank der erfindungsgemassen Giessmaschine 

- Die Formwande beim Lauf der Blocke durch den Giessraum eben bleiben, so dass 
uber die ganze Breite und Lange derselben eine kontrollierte Abkuhlung und eine 
gleichmassige Dicke des entstehenden Stranges resultiert, eine Voraussetzung urn 
mit dem Verfahren Produkte hoher Qualitat und mit legiertem Material und jeder von 
der Industrie geforderten Breite zu schaffen; 
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- das Auswechseln der Blocke in einem kleinen Bruchteil der bisher dafur 
notwendigen Zeit durchfuhrbar ist, und dadurch 

- der Arbeitsaufwand und die Stillstandzeiten der ganzen Produktionsanlage wahrend 
des Auswechseln der Blocke auf ein Minimum beschrankt werden kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung betragt das Verhaltnis des Teils t, 
auf welchem die Blocke mittels der stationaren Magnete auf dem Transportmittel 
gehalten werden, zur gesamten Umlaufbahn U der entsprechenden Giessraupe t : U 
zwischen 0,55 und 0,95. Damit ist der Vorteil erreichbar, dass die Blocke durch die 
stationaren Magnete nur dort auf dem Transportmittel gehalten werden, wo sie wegen 
der Schwerkraft vom Transportmittel herunterfallen wurden. Auf der Strecke, wo keine 
stationaren Magnete angebracht sind, konnen die Blocke mittels eines Hebezeuges 
ohne Losen von Befestigungsmitteln vom Transportmittel entfernt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
gekennzeichnet. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der 
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispiele noch naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen 
Giessmaschine mit zwei Giessraupen; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Giessform der in Fig. Idargestellten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Giessmaschine; 

Fig. 3 einen Schnitt quer zur Langsrichtung durch eine Giessraupe im Bereich einer 
Antriebsachse mit elektromagnetischen Umlenkbogen und den zugehorigen 
Stromleitern; 
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Fig. 4 einen vergrdsserten Ausschnitt wie in Fig. 3 angegeben; 
Fig. 5 einen vergrosserten Ausschnitt wie in Fig. 3 angegeben; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines Rahmens mit zwei Blockelementen gemass 
einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Giessmaschine; 

Fig. 7 einen Teilschnitt durch einen mit zwei Blockelementen bestuckten Rahmen 
gemass der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Giessmaschine; 

Fig. 8 einen vergrosserten Ausschnitt aus dem in Fig. 7 dargestellten Teilschnitt; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer Traverse mit Blocken gemass einer 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Giessmaschine; 

Fig. 10 einen vergrosserten Ausschnitt gemass der Markierung E in Fig. 9; 

Fig. 11 eine Ansicht von lateral auf einen Block gemass der in den Fig. 9 und 10 
dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Giessmaschine; 

Fig. 12 einen Schnitt langs der Linie A-A in Fig. 11; 

Fig. 13 einen vergrosserten Ausschnitt gemass der Markierung B in Fig. 12; 

Fig. 14 einen Schnitt quer zur Langsrichtung durch die untere Giessraupe einer 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Giessmaschine; und 

Fig. 15 einen Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 14. 

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf Maschinen mit zwei einander 
gegenuber liegenden Maschinenkorpem und Raupen sowie auf eine horizontale oder 
leicht geneigte Giessrichtung, gilt aber sinngemass auch fur Maschinen mit vertikaler 
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Oder stark geneigter Giessrichtung, sowie, was die Bauart der Raupen und die 
Halterung der Blocke betrifft, wie fruher erwahnt, auch auf Maschinen mit nur einer 
Raupe. 

Der grundsatzliche Aufbau der hiermit beschriebenen Giessmaschine 1 ist aus Fig. 1 
ersichtlich. Das flussige Giessgut wird in ublicher Weise mittels einer Duse in die 
Giessform gefuhrt, welche durch die mittels eines nicht eingezeichneten Antriebs 
raupenartig urn eine obere und eine untere Giessraupe 2;3 laufenden Blocke 4 gebildet 
wird. Beidseitig wird die Giessform entsprechend dem Stand der Technik durch nicht 
eingezeichnete, stationare oder ebenfalls mitlaufende Seitendamme geschlossen. 

Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt, werden beispielsweise zwei in lateraler Richtung 
aneinander grenzende Blockelemente 5 mittels Rahmen unter Beibehaltung der 
Moglichkeit zur thermischen Ausdehnung zusammengeftigt. Jeder der Rahmen 7 
umfasst zwei in Langsrichtung der Giessraupen 2;3 voneinander distanzierte, in 
lateraler Richtung angeordnete stabformige Traversen 6 aus ferromagnetischem 
Material, welche mittels in Langsrichtung der Giessraupen 2;3 angeordnete 
verschraubbare Querverbindungen 23 zusammengehalten werden. Zwischen je zwei 
Traversen 6 werden, je nach Breite des Giessraumes, ein oder mehrere Blockelemente 
5 eingefugt, derart, dass die in Langsrichtung verlaufenden seitlich offenen 
Einhangenuten 22 an den Einhangungen 21 die Querverbindungen 23 aufnehmen. 
Dabei sind die lateralen Abstande der Querverbindungen 23 so gross, dass zwischen 
den Querverbindungen 23 und der Wand der Einhangenuten 22 in lateraler Richtung 
ein Ausdehnungsspiel S verbleibt (Fig. 8). Durch diese Gestaltung der Rahmen 7 ist 
gewahrleistet, dass die Blockelemente 5 sich innerhalb der Rahmen 7 lateral 
ausdehnen konnen, ohne durch die Querverbindungen 23 behindert zu werden. Ferner 
sind die Blockelemente 5 im Bereich ihrer Einhangungen 21 in Langsrichtung der 
Giessraupen 2;3 entsprechend dem Abstand zwischen den stabformigen Traversen 6 
verjungt. Auf ihrer Unterseite weisen die Traversen 6 Kerben 32 auf, mittels welcher sie 
in den Ketten 10 einrasten (Fig. 1). 

Wie in den Fig. 9 bis 13 dargestellt, werden die in den Rahmen 7 lateral aneinander 
anliegenden Blockelemente 5 mittels Zugstangen 16 zu einem sich uber die gesamte 
Breite der Giessraupen 2;3 erstreckenden Block 4 federnd zusammengehalten. Diese 
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Zugstangen 16 erstrecken sich entlang der Traverser! 6. Damit die Zugstangen 16 an 
den Blockelementen 5 vorbei gefuhrt werden kdnnen, sind die Traversen 6 oben 
verjungt ausgestaltet. An den lateralen Begrenzungen des so zusammengefugten 
Blockes 4 durchdringen die Zugstangen 16 je ein an den aussenliegenden Rahmen 7 
angebrachtes Federlager 14. Die Federlager 14 liegen aussen an den lateral 
aussenstehenden Blockelementen 5 an und weisen in lateraler Richtung verlaufende 
Bohrungen 26 auf, worin die aussen uber die Zugstangen 16 geschobenen 
Spannfedern 15 aufgenommen werden. Die Zugstangen 16 weisen endstandig ein 
Gewinde 27 auf, worauf die Vorspannmuttern 18 schraubbar sind. Ferner ist zwischen 
den Vorspannmuttern 18 und den Spannfedern 15 je ein Druckstuck 17 angeordnet. 
Mittels der Vorspannmuttern 1 8 werden die Spannfedern 1 5 axial vorgespannt, so dass 
die Federlager 14 seitlich gegen die Blocke 4 gepresst werden. Damit werden die uber 
der Breite der Maschinenkorper 2;3 angeordneten Blockelemente 5 mittels Federkraft 
zusammengepresst und konnen sich lateral gegen die Wirkung der Federkrafte 
ausdehnen. 

Die nachfolgend beschriebene Erfindung besteht somit darin, dass die uber die Breite 
der Giessform reichenden Blocke 4 in lateraler Richtung aus mehreren Teilen bestehen, 
nachfolgend Blockelemente 5 genannt, welche in Rahmen 7 aus magnetisierbarem 
Material positioniert sind und so gehalten werden, dass sie sich bei den auftretenden 
Temperaturanderungen ungehindert deformieren konnen, und dass die 
zusammengesetzten Blocke 4, als Einheit, auf vorzugsweise mit Kettenrollen 10 (Fig. 
15) versehenen, auf endlosen Bahnen urn den betreffenden Maschinenkorper 
zirkulierenden Transportmitteln in Form von Ketten 20 (Fig. 2) sitzen, wobei zwischen 
den Laufbahnen 11 (Fig. 1) der Ketten 20 (Fig. 2 und 3) auf der Unterseite der 
Giessraupen 2;3 stationare Magnete, vorzugsweise Magnetschienen 12 (Fig. 1 und 5) 
und auf der Ein- und Austrittseite 19a; 19b (Fig. 2) der Giessform stationare, 
Magnetbogen 13 (Fig. 1) vorhanden sind, durch welche die mit den Blockelementen 5 
beladenen Rahmen 7 mit den Ketten auf die Laufbahnen 1 1 gezogen und auf diesen so 
gefuhrt werden, dass die Rahmen 7 beruhrungslos uber die feststehenden, 
Magnetschienen 12 und Magnetbogen 13 gleiten, wobei uber die Breite der Giessform 
mehrere Ketten 20 angeordnet sein konnen, deren Distanz voneinander so bemessen 
ist, dass eine unzulassige Durchbiegung der auf den Ketten 20 sitzenden Rahmen 7 
und damit der uber die Breite der Giessform reichenden, zusammengesetzten Blocke 4 
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vermieden wird, womit infolge der nur geringen Deformation der relativ kleinen 
Blockelemente 4 und deren bestimmten unveranderlichen Position in den Rahmen 7 
trotz der auftretenden Temperaturanderung beim Durchlaufen der Giessform, 
unabhangig von deren Lange und Breite, praktisch ebene Formwande gebildet werden 
und wobei die Blocke 4 auf der Oberseite der Maschinenkorper 2;3 frei auf den Ketten 
20 sitzen und beim Auswechseln mittels eines mit geeigneter Greifvorrichtung 
versehenen Hebezeuges ohne zusatzlichen Zeit- und Arbeitsaufwand fur das Losen 
und Befestigen der Blocke 4 abgehoben oder aufgesetzt werden konnen. 
Die Grosse der Blockelemente 5 ist abhangig von der beim Durchlaufen der Giessform 
zulassigen Deformation. Entsprechend der vorliegenden Erfindung, basierend auf 
Untersuchungen und Erfahrung, soli das Mass eines Blockelementes 5 in lateraler 
Richtung 25 cm (Fig. 3 „h") nicht uberschreiten. 

Entsprechend vorliegender Erfindung soil die maximale Distanz zwischen den 
Abstutzungen der Rahmen, d. h. im vorliegenden Fall der Abstand zwischen zwei 
Ketten, das Mass von 30 cm (Fig. 3 „i") nicht ubersteigen. 

Die magnetischen Krafte mussen das Gewicht der Blocke 4 auf der Unterseite der 
Giessraupen 2;3 und auf den auf der Ein- und Austrittseite 19a; 19b der Giessform 
vorhandenen Magnetbogen 13 mit Sicherheit halten. Diese Bedingung kann nur mit 
einer genauen Fuhrung der die Blocke 4 tragenden Rahmen 7 uber den 
Magnetschienen 12 und den Magnetbogen 13 erfullt werden, indem der Abstand j 
zwischen diesen und den daruber gleitenden Rahmen 7 der Blocke 4 aus 
physikalischen Grunden nur wenige Zehntelmillimeter (Fig. 5) betragen darf. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird die genannte Bedingung erfullt indem 
die stationaren, Magnetbogen 13 und die Bogen der Laufbahnen 1 1 der Ketten 20 Gleit- 
oder Walzlager 28 aufweisen und zwischen den mit den Ketten 20 im Eingriff stehenden 
Kettenradern 30 auf deren, am Ein- und Austritt der Giessform vorhandenen, 
rotierenden Antriebswellen 29 positioniert sind, womit die erforderliche Konzentrizitat 
der Magnetbogen 13 mit den Laufbahnen 11 der Ketten 20, wie auch deren genaue 
Position in bezug auf die Giessraupen 2;3 und die Kettenrader 30 gewahrleistet wird, so 
dass der Luftspalt zwischen den Magnetbogen 13 und den sich daruber bewegenden 
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Blocken 4 selbst beim Verschieben der Antriebswellen 29 auf dem Maschinenkorper 
zwecks Einstellung der gunstigsten Wellendistanz nicht beeinflusst wird. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung weist die untere Giessraupe 3 bei Maschinen 
mit horizontaler oder leicht geneigter Giessrichtung auf der Austrittseite 19b eine 
grossere Lange (Fig. 2 „k") auf als die obere (Fig. 2 J"), womit auch die auf der unteren 
Giessraupe 3 befindlichen Blocke 4 analog zu den oberen, ohne Behinderung 
ausgewechselt werden konnen, indem diese mittels des Maschinenantriebes 
schrittweise auf die Verlangerung (Fig. 2 „k" - J") gebracht werden. 

Entsprechend vorliegender Erfindung kann auf der austrittseitigen Verlangerung der 
unteren Giessraupe 3 eine auf die Oberseite des auslaufenden Stranges wirkende 
zusatzliche Kuhlung vorgesehen werden, wodurch die Austrittsgeschwindigkeit des 
erzeugten Stranges und damit die Kapazitat der Giessmaschine 1 wie auch die 
Standzeit der Blocke 4 bedeutend erhoht wird, da sich die von diesen aufzunehmende 
Warmemenge entsprechend verkleinert. 

Die Kuhlwirkung kann durch Anblasen der Oberflache des Produktes mit Luft oder 
mittels Bespruhung mit einem flussigen Kuhlmittel erfolgen, welches auf bekannte Art 
von der Oberflache des Stranges abgesaugt und zuruck in den Kreislauf gefordert wird. 
Fur das Auswechseln der Blocke 4 wird die vorzugsweise mit Rollen versehene, auf 
Schienen sitzende Kuhlvorrichtung urn die erforderliche Distanz in Giessrichtung 
verschoben, womit die Zuganglichkeit der Blocke 4 gewahrleistet ist. 

Bei Maschinen mit vertikaler oder stark geneigter Giessrichtung wird die magnetische 
Anziehungskraft im Scheitel der Bogen uber eine Strecke von drei bis vier Blocken 4 
unterbrochen, so dass diese in diesem Bereich frei auf den Ketten 20 sitzen und somit 
bei entsprechendem Nachfahren der Ketten 20 alle Blocke 4 abgehoben und ersetzt 
werden konnen. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist das Auswechseln der Blocke 4 dadurch 
gekennzeichnet, dass eine an einem Hebezeug in horizontaler Lage hangende, auf der 
Unterseite mit Dichtungen versehene, mit einem Vakuumsystem verbundene Platte auf 
die auszuwechselnden Blocke 4 gesenkt wird, wonach das zwischen Platte und 
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Blocken vorhandene Vakuumsystem durch Betatigen der betreffenden Ventile aktiviert 
wird, so dass sich die Blocke 4 an der Platte festsaugen und mittels des Hebezeuges in 
einem kleinen Bruchteil des bisherigen Aufwandes an Zeit und Arbeit ausgewechselt 
werden konnen. 

Unter Anwendung der hiermit bekanntgemachten Erfindungen werden die vorgangig 
unter (A) und (B) festgehaltenen Bedingungen offensichtlich erfullt. 

Die Anwendung magnetischer Krafte bei kontinuierlich arbeitenden 
Stranggiessmaschinen ist bekannt. Das US-Patent Nr. 4,794,978 beschreibt einen 
Seitendamm mit gelenkig miteinander verbundenen Dammeinheiten, welche auf einer 
geschlossenen Bahn zirkulieren, wobei die Dammblocke aus einem mit einem 
Permanentmagneten versehenen Blocktrager und einem auswechselbaren Block aus 
ferromagnetischem Material bestehen, wobei dieser durch den Magneten angezogen 
und damit auf dem Trager gehalten wird. Die Blocke sitzen dabei fest auf den urn die 
ganze Umlaufbahn zirkulierenden Magneten und sind im Unterschied zu der 
vorliegenden Erfindung ohne Unterbruch der magnetischen Anziehungskraft 
ausgesetzt. Offensichtlich mussen die Blocke zum Auswechseln unter entsprechendem 
Kraftaufwand einzeln von ihrem Trager gezerrt werden. Das gleichzeitige Auswechseln 
mehrerer Blocke ist dabei weder vorgesehen noch praktisch durchfuhrbar. Da die 
Dammblocke aus ferromagnetischem Material bestehen mussen, ist der Einsatz 
homogener Blocke mit hoherer Warmeleitzahl, wie zum Beispiel Kupfer oder Aluminium 
unmoglich. Im Gegensatz zu dieser bekannten Anwendung handelt es sich bei der 
vorliegenden, erfindungsgemassen Losung nicht urn mitwandernde Magnete, sondern 
urn feststehende Magnetschienen 12, uber welche die Blocke 4 beruhrungslos gleiten, 
wobei die Magnetschienen 12 auf der Oberseite der Giessraupen 2;3 unterbrochen 
sind, so dass die Blocke 4 in diesem Bereich unbefestigt sind und nur mit ihrem 
Eigengewicht auf den Ketten 20 sitzen, wodurch ein Auswechseln innert kurzester Zeit 
vollzogen werden kann. 

Eine andere, bekannte Anwendung magnetischer Krafte bei einer 
Raupengiessmaschine besteht gemass Offenlegungsschrift DE 4121169AI darin, dass 
die, die Giessform bildenden Blocke mittels an beiden Enden der Giessform 
vorhandener Vorrichtungen urn 180° von einer Seite des Maschinenkorpers auf die 
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gegenlaufige Laufbahn geschwenkt werden, wobei die Blocke durch vier auf einem 
rotierenden Kreuz befindliche Magnete erfasst und wahrend des Transportes 
festgehalten werden. 

Bauart und Zweck der Anwendung unterscheiden sich wiederum deutlich von der hier 
beschriebenen Erfindung, wo keine beweglichen Magnetkorper fur den Transport der 
Blocke auf der Umlaufbahn zur Anwendung gelangen. Ein gruppenweises Auswechseln 
der Blockelemente ist bei der durch die erwahnte, offengelegte Bauart der Maschine 
weder vorgesehen noch durchfuhrbar. 

Bei Maschinen, in welchen die Giessform durch mitlaufende, dunne Stahlbander 
gebildet wird (amerikanisch: „Belt-Caster"), kann einer unerwunschten Verzerrung der 
Bander infolge Erwarmung beim Durchlaufen des Giessraumes mit magnetischen 
Kraften entgegengewirkt werden (Britisches Pat. Nr. 1 388 378, LX Pat. Nr. 79065). 

Offensichtlich besteht in Zweck und Art der bekannten Anwendungen von Magneten ein 
grundlegender Unterschied gegenuber der vorliegenden Erfindung. Bei dieser wird ein 
Wegfallen der Blocke 4 verhindert, welche sich ohne weitere Befestigung auf den am 
Ein- und Austritt des Giessraumes angeordneten bogenfomnigen Laufbahnen und auf 
der Unterseite der Giessraupen 2;3 befinden. 

Urn eine gegenuber bisherigen Maschinen wesentlich langere Standzeit der Blocke 4 zu 
erreichen, mussen die in ihnen zyklisch auftretenden thermisch bedingten 
Wechselspannungen auf ein Minimum reduziert werden, urn eine Rissbildung auf der 
Vorderseite der Blocke 4 infolge einer Ermudung des Blockmaterials zu verzogern. Wie 
bereits vorgangig beschrieben, werden die Blocke 4 erfindungsgemass in ihren 
Rahmen 7 derart gehalten, dass sie sich bei den auftretenden 
Temperaturschwankungen in alien drei Dimensionen ungehindert verformen konnen, 
damit in den Blocken 4 keine zusatzlichen, schadlichen Spannungen infolge ausserer 
auf sie wirkender Befestigungskrafte auftreten. Dadurch wird die Ermudung des 
Blockmaterials verzogert und eine langere Standzeit erreicht. 

Entsprechend einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die Kuhlung 
nur auf der Ruckseite der Blocke 4, so dass in diesen immer ein gleichgerichteter 



WO 2005/068108 



16 



PCT/CH2004/000014 



Warmefluss vorhanden ist, wodurch die Differenz zwischen Maximal- und 
Minimaltemperatur auf der kritischen Vorderseite betrachtlich reduziert wird, was zur 
Folge hat, dass die auftretenden, wechselnden Warmespannungen auch entsprechend 
kleiner ausfallen, womit gegenuber Bldcken, welche an einer freien Formanderung 
gehindert sind und zudem auf der Vorderseite gekuhlt werden, eine erhebliche 
Verlangerung der Standzeit erreicht wird. 

Gemass bekannter Praxis kann die Standzeit der Blocke 4 noch betrachtlich erhoht 
werden, indem die Vorderseite mit einer warmeisolierenden Schutzschicht aus 
keramischem Material versehen wird. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird eine betrachtliche Erhdhung der 
Standzeit erreicht, indem die Vorderseite der Blocke 4 mit einer Folie von wenigen 
Zehntelmillimetern Dicke, zum Beispiel aus Stahl Oder Titan, versehen wird, deren 
Festigkeit diejenige des Blockmaterials wesentlich ubersteigt und infolge einer relativ 
niedrigen Warmeleitzahl zugleich als Warmedrossel wirkt, so dass die auftretende, 
maximale Temperatur auf der Flache des darunterliegenden Blockmaterials reduziert 
wird, womit die in diesem auftretenden, periodisch wechselnden Warmespannungen 
und damit die Ermudungsfolgen entsprechend geschwacht werden. 

Wie vorgangig festgehalten, ergibt sich eine weitere Erhohung der Betriebszeit der 
Blocke 4 durch eine Sekundarkuhlung des gegossenen Stranges auf der Verlangerung 
des unteren Maschinenkorpers. 

Unter Anwendung der hiermit offengelegten Massnahmen wird auch die vorgangig 
unter (C) geforderte Bedingung erfullt. 

Das in den Fig. 14 und 15 dargestellte Kuhlsystem der Blocke 4 der hiermit 
beschriebenen Maschine besteht darin, dass die Kuhlflussigkeit unter Druck in einen in 
die Giessraupen 2;3 eingebauten, iiber die Breite des Giessraumes reichenden Kasten 
gepumpt wird und von diesem durch auf der Oberseite der Giessraupen 2;3 parallel zur 
Giessrichtung zwischen den Fuhrungsbahnen der Ketten 20 angeordnete 
KOhlmittelkanale 8 fliesst, welche uber die Lange verteilte Dusen 9 aufweisen, durch 
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welche der Kuhlmittelstrahl 34 auf die Ruckseite der Blocke 4 gespritzt wird, so dass 
eine gleichmassige Kuhlung derselben erfolgt. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird eine Mehrzahl der Dusen 9 so gerichtet, 
dass die Kuhlmittelstrahlen 34 den Blocken 4 einen Impuls in, oder wenn erforderlich, 
gegen die Giessrichtung erteilen, urn damit bei der durch den Giessprozess gegebenen, 
gunstigsten Giessrichtung die Schliesskraft zwischen den aufeinanderfolgenden 
Blockreihen zu optimieren. 

Um einen unerwunschten Ausfluss von Kuhlflussigkeit aus den Giessraupen 2;3 zu 
verhindern, wird die erwarmte Kuhlflussigkeit in einer Kuhlmittel-Ruckflusskammer 35 
gesammelt und auf bekannte Art aus den Giessraupen 2;3 abgesaugt und, wie bei 
Giessanlagen ublich, in einen geschlossenen Kreislauf, bestehend aus Luftabscheider, 
Ruckkuhler, Kuhlmitteltank, Pumpen, Filter, Mess- und Regelorganen etc. 
zuruckgefuhrt. 

Die die Blocke 4 tragenden Ketten 20 werden vorzugsweise mit Rollen 10 versehen, um 
die Reibung auf der Laufbahn 11 auf ein Minimum zu reduzieren. Die Rollen 10 
mindestens einer Kette 20 laufen dabei auf einer mit seitlichen Fuhrungen versehenen 
Laufbahn 31 , wodurch die Blocke 4 lateral gefuhrt werden. 

Der Antrieb der Ketten 20 mit den darauf sitzenden Blocken 4 erfolgt durch auf der Ein- 
und Austrittseite 19a; 19b der Giessform, neben den Laufbahnen 11 angeordnete 
Kettenrader 30, deren Wellen 29 mit einem in der Drehzahl regulierbaren Antrieb 
verbunden sind. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung erfolgt der Antrieb der Blocke 4 der oberen 
Giessraupe 2 auf der Austrittseite 19b der Giessform, so dass die Blocke 4 auf der 
Unterseite, das heisst im Bereich der Giessform, durch das Gewicht der auf der 
eintrittseitigen bogenformigen Laufbahn befindlichen Blocke 4 dichtend 
zusammengeschoben werden, wobei, je nach den Reibungsverhaltnissen der Ketten 20 
auf der Laufbahn 1 1 und der Neigung der Giessform, der die Kettenrader 30 tragenden 
Welle 29a auf der Eintrittseite 19a ein angemessenes Drehmoment entgegen der 
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Drehrichtung erteilt wird, um die Kraft zwischen den aufeinander liegenden Blockreihen 
in der Giessform auf die erforderliche und zulassige Grosse zu reduzieren. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird der gleiche Effekt auch auf dem unteren 
Maschinenkorper 3 erreicht, indem sich die antreibende Welle 29c der Ketten 20 auf der 
Eintrittseite 19a der Giessform befindet und der auf der Austrittseite 19b angeordneten 
Welle 29d mit den daraufsitzenden Kettenradern 30 ein angemessenes 
Gegendrehmoment erteilt wird, so dass sich die Blockreihen im Bereich der Giessform 
stossen und damit aufeinander aufliegen. 

Obschon die relativ kleinen Blockelemente 5 bei einer Temperaturanderung ihre 
Dimension nur geringfugig andern, muss diesem Umstand Rechnung getragen werden. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung besteht die Losung dieses Problems darin, 
dass die Gelenke der Kettenglieder 26 in der Langsrichtung ein Spiel aufweisen, so 
dass sich die Teilung der Ketten 20 der Dimension der kalten wie auch der sich beim 
Durchlaufen der Giessform erwarmenden Blocke 4 und der Verzahnung der 
Kettenrader 30 anpassen kann. 

Bei der vorgangig beschriebenen Antriebsart konnen die Blocke 4 je nach ihrer 
Temperatur auf der der Giessform entgegenliegenden Seite der Giessraupen 2;3 
infolge des Spieles in den Gelenken der Ketten 20 auseinandergezogen werden, wobei 
ein Zwischenraum zwischen den aufeinanderfolgenden Blocken 4 entsteht. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung werden die Blocke 4 deshalb in ihrem 
Rahmen 7 um ein Mass u (Fig. 6 und 15) versetzt angeordnet, so dass immer eine 
Uberdeckung des Zwischenraumes vorhanden ist, wodurch in den Kuhlzonen ein 
Durchfluss von Kuhlflussigkeit zwischen den Blocken 4 auf die Formflache verhindert 
wird. 

Die ohne Befestigung auf den Ketten 20 sitzenden Blocke 4 mussen offensichtlich 
gegen eine Verschiebung auf dem betreffenden Kettenglied 26 gesichert sein. 
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Entsprechend der vorliegenden Erfindung weisen die Kettenglieder 26 eine Verzahnung 
auf, welche passend in die Blocke 4 greift, womit deren Position auf den zirkulierenden 
Ketten 20 bestimmt und gesichert ist. 
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Patentanspruche 

1. Giessverfahren, dadurch gekennzeichnet, das die Giessform durch Blocke (5) 
gebildet wird, welche auf einem Transportmittel raupenartig um eine Giessraupe (2;3) 
zirkulieren und mindestens auf einem Teil t der Umlaufbahn U mittels stationarer 
Magnete auf dem Transportmittel gehalten werden. 

2. Giessverfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Giessform eine 
obere und einen untere Giessraupe (2;3) umfasst. 

3. Giessverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verhaltnis des Teils t, auf welchem die Blocke (5) mittels stationarer Magnete auf dem 
Transportmittel gehalten werden, zur gesamten Umlaufbahn U der mindestens einen 
Giessraupe (2;3) t : U zwischen 0,55 und 0,95 betragt. 

4. Giessmaschine (1) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die kontinuierliche Herstellung von Barren und 
Bandern aus metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen, mit einer Giessform, bei 
welcher mindestens eine Wand aus Blocken (5) besteht, welche raupenartig um 
mindestens eine Giessraupe (2;3) zirkulieren, dadurch gekennzeichnet, dass die Blocke 
(4) lose auf einem Transportmittel, vorzugsweise einer Kette (20) sitzen, so dass sie 
sich bei Temperaturanderungen in alien Richtungen frei deformieren konnen, wobei sie 
mindestens auf einem Teil der Umlaufbahn der mindestens einen Giessraupe (2;3) 
mittels stationarer Magnete gegen die Laufbahnen 31 gezogen und durch das 
Transportmittel gefuhrt werden, so dass die Blocke (4) beruhrungslos uber den 
feststehenden Magneten bewegbar sind. 

5. Giessmaschine (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete 
Permanentmagnete oder vorzugsweise Elektromagnete sind. 

6. Giessmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Magnete 
eine Anzahl separater Magnete vorgesehen sind. 
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7. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

A) die uber die Breite der Giessform reichenden Blocke (4) in lateraler Richtung aus 
mehreren Blockelementen (5) bestehen, welche in Rahmen aus ferromagnetischem 
Material (7) positioniert sind und vorzugsweise mittels Spannfedern (15) aufweisenden 
Zugstangen (16) zusammengehalten werden, wobei sie sich bei den wahrend des 
Giessvorgangs auftretenden Temperaturanderungen ungehindert deformieren konnen; 

B) die mittels der Rahmen (7) zusammengesetzten Blocke (4), als Einheit, ohne 
mechanische Befestigung auf den Giessraupen (2;3) sitzen, wobei 

C) zwischen den Laufbahnen (11) der Transportmittel auf der Unterseite der 
mindestens einen Giessraupe (2;3) mindestens eine stationare, Magnetschiene (12) 
und auf der Ein- und Austrittseite (19a; 19b) der Giessform mindestens ein stationarer 
Magnetbogen (13) vorhanden sind, durch welche die mit den Blockelementen (5) 
beladenen Rahmen (7) mit den Transportmitteln auf die Laufbahnen (11) gezogen und 
auf diesen so gefuhrt werden, dass die Rahmen (7) beruhrungslos uber die 
feststehenden, Magnetschienen (12) und Magnetbogen (13) bewegbar sind. 

8. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass uber die Breite der Giessform mehrere Transportmittel, vorzugsweise Ketten (20) 
angeordnet sind, deren laterale Distanz („i") voneinander so bemessen ist, dass eine 
unzulassige Durchbiegung der auf den Transportmitteln sitzenden Rahmen (7) und 
damit der uber die Breite der Giessform reichenden, zusammengesetzten Blocken (4) 
vermieden wird, womit infolge der nur geringen Deformation der Blockelemente (5) und 
deren Beibehaltung der planaren Position in den Rahmen (7) die Wande der Giessform, 
unabhangig von deren Lange und Breite und der Erwarmung der Blocke (4), praktisch 
eben bleiben. 

9. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blocke (4) auf mindestens einem Teil der Oberseite der Maschinenkorper frei 
auf den Transportmitteln (20) sitzen und beim Auswechseln mittels eines mit geeigneter 
Greifvorrichtung versehenen Hebezeuges ohne zusatzlichen Zeit- und Arbeitsaufwand 
abhebbar oder aufsetzbar sind. 
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10. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rahmen (7) aus ferromagnetischem Material bestehen. 

11. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transportmittel Ketten (20) sind. 

12. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transportmittel mit Rollen (10) versehen sind. 

13. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lange der Blockelemente (5) in lateraler Richtung hochstens 25 cm („h") 
betragt. 

14. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Distanz zwischen den die Rahmen (7) tragenden Transportmitteln hochstens 
30 cm („i") betragt. 

15. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine horizontale Oder leicht geneigter Giessrichtung aufweist und eine untere 
Giessraupe (3) und eine obere Giessraupe (2) umfasst, wobei die untere Giessraupe 
(3) eine Lange („k") aufweist und die obere Giessraupe (2) eine kleinere Lange („l) 
aufweist und so angeordnet ist, dass die untere Giessraupe (3) auf der Austrittseite der 
Giessform uber die obere Giessraupe (2) hinausragt, womit auch die auf der unteren 
Giessraupe (3) befindlichen Blocke (4) analog zu den auf der oberen Giessraupe (2) 
ohne Behinderung auswechselbar sind, indem diese schrittweise auf die Verlangerung 
bringbar sind. 

16. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

a) die zwei Giessraupen (2;3) je zwei Wellen (29a;29b;29c;29d) mit konzentrisch 
fixierten Kettenradern (30) umfassen; wobei 

b) die Magnetbogen (13) mittels Gleit- oder Walzlagern (28) auf den rotierenden Wellen 
(29) der Kettenrader (30) positioniert sind, womit die erforderliche Konzentrizitat der 
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Magnetbogen (13) mit der Laufbahn (11) der Transportmittel sowie die erforderliche 
genaue Position dieser Teile in bezug auf die Maschinenkorper gewahrleistet ist. 

17. Giessmaschine (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
dem uber der oberen Giessraupe (2) hinausragenden Teil der unteren Giessraupe (3) 
eine Sekundarkuhlung des Gussproduktes vorhanden ist, welche bei einem Wechseln 
der Blocke (4) entfernbar ist. 

18. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blocke (4) eine gegen die Laufbahnen (11) gerichtete Ruckseite aufweisen 
und dass eine Kuhlungsvorrichtung fur diese Ruckseite der Blocke (4) vorgesehen ist. 

19. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blocke (4) eine die Wand der Giessform bildende Vorderseite aufweisen, 
welche mit einer warmeisolierenden Schutzschicht, vorzugsweise aus keramischem 
Material versehen wird. 

20. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blocke (4) eine die Wand der Giessform bildende Vorderseite aufweisen, 
welche mit einer verschleissfesten Schutzschicht, vorzugsweise aus keramischem 
Material versehen wird. 

21. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 4 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blocke (4) eine die Wand der Giessform bildende Vorderseite aufweisen, 
welche mit einer Folie aus Titan oder Stahl, bzw. deren Legierungen - vorzugsweise 
von weniger als 0,5 mm Dicke - versehen wird. 

22. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 3 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Kuhlvorrichtung fur die Blocke (4) vorgesehen ist, welche eine Mehrzahl von 
Dusen (9) umfasst A welche so gerichtet sind, dass den Blocken (4) mittels der 
Kuhlmittelstrahlen (34) ein Impuls in, oder gegen die Giessrichtung erteilt wird, urn 
damit bei der durch den Giessprozess gegebenen, gunstigsten Giessrichtung die 
Schliesskraft zwischen den aufeinanderfolgenden Blockreihen zu optimieren. 



WO 2005/068108 



24 



PCT/CH2004/000014 



23. Giessmaschine (1 ) nach einem der Anspruche 4 bis 22, dadurch gekennzeich.net, 
dass sie einen Antrieb fur die Blocke (4) umfasst, welcher an der oberen Giessraupe (2) 
auf der Austrittseite (19b) der Giessform erfolgt, wobei der Welle (29a) auf der 
Eintrittseite (19a) ein Drehmoment entgegen der Laufrichtung erteilt wird. 

24. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie einen Antrieb fur die Blocke (1) umfasst, welcher der unteren Giessraupe (3) 
auf der Eintrittseite (19a) der Giessform erfolgt und der auf der Austrittseite (19b) 
angeordneten Welle (29d) mit den darauf sitzenden Kettenradern (30) ein 
angemessenes Gegendrehmoment erteilt wird, so dass sich die Blockreihen im Bereich 
der Giessform stossen und dadurch aufeinander aufliegen. 

25. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Kette (20) mittels Gelenken verbundene Kettenglieder (26) aufweist, wobei 
die Gelenke in der Langsrichtung ein Spiel aufweisen, so dass sich die Teilung der 
Ketten (20) der Dimension der kalten wie auch der sich beim Durchlaufen der 
Giessform erwarmenden Blocke (4) und der Verzahnung der Kettenrader (30) anpassen 
kann. 

26. Giessmaschine (1 ) nach einem der Anspruche 4 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blocke (4) in den Rahmen (7) versetzt angeordnet sind, so dass ein zwischen 
den Blocken (4) entstehender Zwischenraum uberdeckt und damit ein Durchfluss von 
Kuhlflussigkeit auf die die Wand der Giessform bildende Vorderseite der Blocke (4) 
verhindert wird. 

27. Giessmaschine (1) nach einem der Anspruche 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kettenglieder (26) eine Verzahnung aufweisen, welche in die 
Rahmen (7) der Blocke (4) greift, womit deren Position auf den zirkulierenden 
Transportmitteln bestimmt und gesichert ist. 

28. Verfahren zum Auswechseln der Blocke (4) einer Giessmaschine nach einem der 
Anspruche 4 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass eine an einem Hebezeug 
hangende, auf der Unterseite mit Dichtungen versehene, mit einem Vakuumsystem 
verbundene Platte auf die auszuwechselnden Blocke (4) gesenkt wird, danach das 
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Vakuumsystem aktiviert wird, so dass die Blocke (4) an der Platte festgesaugt werden 
und mittels des Hebezeuges in einem kleinen Bruchteil des bisherigen Aufwandes an 
Zeit und Arbeit auswechselbar sind. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Biiro am 16November 2004 (16.11.2004) eingegangen; 
urspriinglicher Anspruch 1 geandert; alle weiteren Anspruche unverandert (1 Seite)] 

Patentanspruche 

1. Giessverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass es in einer Giessform durchgefuhrt 
wird, welche durch Blocke (5) gebildet wird, welche auf einem Transportmittel 
raupenartig urn eine Giessraupe (2;3) zirkulieren und mindestens auf einem Teil t der 
Umlaufbahn U mittels stationarer befestigter Magnete auf dem Transportmittel gehalten 
werden. 

2. Giessverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Giessform eine 
obere und einen untere Giessraupe (2;3) umfasst. 

3. Giessverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verhaltnis des Teils t, auf welchem die Blocke (5) mittels stationarer Magnete auf dem 
Transportmittel gehalten werden, zur gesamten Umlaufbahn U der mindestens einen 
Giessraupe (2;3) t : U zwischen 0,55 und 0,95 betragt. 

4. Giessmaschine (1) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die kontinuierliche Herstellung von Barren und 
Bandern aus metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen, mit einer Giessform, bei 
welcher mindestens eine Wand aus Blocken (5) besteht, welche raupenartig urn 
mindestens eine Giessraupe (2;3) zirkulieren, dadurch gekennzeichnet, dass die Blocke 
(4) lose auf einem Transportmittel, vorzugsweise einer Kette (20) sitzen, so dass sie 
sich bei Temperaturanderungen in alien Richtungen frei deformieren konnen, wobei sie 
mindestens auf einem Teil der Umlaufbahn der mindestens einen Giessraupe (2;3) 
mittels stationarer Magnete gegen die Laufbahnen 31 gezogen und durch das 
Transportmittel gefuhrt werden, so dass die Blocke (4) beruhrungslos uber den 
feststehenden Magneten bewegbar sind. 

5. Giessmaschine (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete 
Permanentmagnete oder vorzugsweise Elektromagnete sind. 

6. Giessmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Magnete 
eine Anzahl separater Magnete vorgesehen sind. 
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